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短報 試料重量を測定したのち、500mlのポリ瓶に分析用の
試料を分取した。降水受け器、貯蔵容器はイオン交換
水で洗浄し、再セットした。
持ち帰った試料は分析時まで冷蔵庫で保管し、陽イ
オン、陰イオン成分をイオンクロマトグラフ（ノンサ
プレッサーカラムタイプ）で分析した。また、pHを
ガラス電極法で、電気伝導度を導電率計で測定した。
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試料の回収は7日～10日に1回程度の頻度で行った。
観測値は表1に示した。
本報告の解析では、これらの個別の値から求めた月
毎の降水量や各イオン成分の平均濃度を利用した。な
お、8月の観測期間は7月26日～8月31日、9月は8月31
日～9月28日、10月は9月28日～11月1日で、降水量は
この期間中の積算値、各イオン成分の平均濃度は降水
量による加重平均値を使用した。
2006年の観測における特記事項として、弥陀ケ原で
は8月の観測期間中に、観測器がいたずらにより破損
したため1試料分のデータが得られず、グラフ上には
表示していない。また、富山市科学博物館と美女平で
は、9月の観測期間中に各1回ずつ試料のオーバーフロー
が発生したため、平均濃度は参考値である。ただし、
9月の富山市科学博物館における降水量は、富山地方
気象台での観測値で代用してある。さらに、10月6日
～8日の突然の降雪のため、室堂平と美松坂の観測は
10月10日で終了した。
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1．はじめに
立山における標高別の酸性雨観測は、2003年秋から、
美女平、弥陀ヶ原、室堂平の3カ所での比較観測から
開始した。その後、2005年からは、立山有料道路沿い
の桂台、美女平、上ノ小平、弘法平、弥陀ヶ原、美松
坂（天狗鼻第二駐車場)、室堂平の7カ所と富山市市街
地にある富山市科学博物館（旧、富山市科学文化セン
ター）の屋上で同時観測を行い、標高に対する降水量
や酸性雨、イオン成分濃度の変化を調べている（朴木・
渡辺,2004、朴木・渡辺,2006、朴木・渡辺,2007)。
本報告では、2006年の観測結果を報告する。
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2．調査方法
2.1調査地点
2006年の酸性雨観測は、2005年に設定した観測点
(朴木・渡辺2007）と同一の地点で行った。ただし、
大観峰は、観測を行うことができなかった。観測地点
名とその位置、標高は朴木・渡辺（2007）と同じであ
る。
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22試料の回収と分析方法
富山市科学博物館屋上の試料も含め、全ての観測点
の降水試料を同一日に回収した。試料の回収時には、 図1各観測点の標高に対する降水量
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水量が多く、降水量が多くなるとイオン成分濃度が低
下する一般的な傾向とは異なっているように思われた。
また、8月分の観測結果では、硝酸イオンの場合と同
様、美女平での降水中の非海塩性硫酸イオン濃度が富
山市市街地や立山の他の観測点よりも高くなる現象か
見られた。原因については、現在の所、不明である。
3．結果
3.1降水量
図lは採取試料量から計算した降水量を、観測点の
標高に対してプロットしたものである。
8月は、桂台から上ノ小平（標高650m～1410m）に
かけての観測点の降水量が平野や室堂平での降水量よ
りも多くなるパターンが見られたが、9月は、標高か
高くなるにつれて降水量が多くなるパターンとなった。
さらに、8月、9月とも、美松坂と室堂平との間で降水
量が多くなる現象が見られた。このような状況は過去
にも観測されている。
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弾10003.2標高に対する硝酸イオン濃度
図2は8月、9月、10月の各観測点標高に対する降水
中の硝酸イオン濃度を示したもので、縦軸は標高、横
軸は硝酸イオン濃度を示す。
2006年の観測結果でも、過去の観測結果と同様、富
山市市街地で降水中の硝酸イオン濃度が高く、立山で
は、標高が高くなるにつれて濃度が低下する傾向が見
られた。8月の観測結果では、美女平における降水中
の硝酸イオン濃度が富山市市街地よりも若干高くなる
現象が見られた。
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図3標高と降水中の非海塩性硫酸イオン濃度
3.4標高に対する非海塩性力ルシウムイオン濃度
図4は酸性雨の中和成分の一つである非海塩性カル
シウムイオンの降水中の濃度を観測点標高に対してプ
ロットしたものである。8月、9月の観測結果とも、標
高に対する非海塩性カルシウムイオン濃度には規則性
が見られず、プロットが入り乱れていた。9月の室堂
平での非海塩性カルシウムイオン濃度は美松坂と比べ
てかなり高くなった。これは、9月20日～28日試料の
非海塩性カルシウムイオン濃度が非常に高かったため
で、貯蔵容器には小さな砂粒も見られたため、土壌粒
子の混入があったものと考えられた。
2500
2000
??????
?
（?）??
8月
9月
【??????? ?
?‐?、
500 、
、
画
25000510152025
N03‐(“eq/|）
図2各観測点の標高に対する降水中の硝酸イオン濃度 2000
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3.3標高に対する非海塩性硫酸イオン濃度
図3は各観測点の標高に対する降水中の非海塩性硫
酸イオン濃度をプロットしたものである。
観測点標高に対する非海塩性硫酸イオン濃度の変化
は硝酸イオンとは異なり、標高の上昇に対する濃度の
減少率が小さく、過去の観測例でも見られたように、
9月分の観測結果では、室堂平での非海塩性硫酸イオ
ン濃度が美松坂よりも高まる場合も見られた。この月
の降水量を比較すると、室堂平では美松坂と比べて降
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図4観測点標高に対する非海塩性カルシウムイオン濃度
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R=NO5／(NO『+nssSO42一〆3.5標高に対する降水中のアンモニウムイオン濃度
図5は観測点標高に対する降水中のアンモニウムイ
オン濃度を示したものである。8月の観測値では、標
高に対する濃度に規則性が無かった。また、硝酸イオ
ンや非海塩性硫酸イオンでは、美女平での濃度が富山
市市街地よりも高かったのに対し、アンモニウムイオ
ンでは美女平よりも標高が高い上ノ小平での濃度が最
も高かった。9月の観測値では、富山市市街地と美女
平との間でアンモニウムイオン濃度が急激に低下し、
美女平から上部の観測点では、標高が高くなるにつれ
て濃度が徐々に減少した。
(唾
ここで、Rは硝酸寄与比である。
富山市市街地における降水の硝酸寄与比の値は、国
内起源の酸性物質が主体的と考えられる夏期の降水の
場合、03～0.4程度と高い。また、羽咋市の海岸線上
で採取した冬型気圧配置時の降雪中の硝酸寄与比の値
(アジア大陸起源の酸性物質が主体と考えられる）は
0.14と小さく、室堂平での積雪の場合は、0J程度であ
る。これらの中間の値は、国内起源とアジア大陸起源
の酸性物質の混合比の違いによって変化するものと考
えられる。
図6は観測点標高に対する硝酸寄与比の値を示した
もので、縦軸に標高、横軸に硝酸寄与比の値をプロッ
トしたものである。降水の硝酸寄与比の値は8月は富
山市市街地で最も高く、標高が高くなるにつれて低下
した。これに対して9月は桂台で最も高く、上ノ小平
までは徐々に減少したが、それより標高が高い観測点
では大きく減少し、室堂平では0.153とたいへん低い
値であった。
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図7は観測点標高に対する降水のpHの変化を示し
たものである。酸性雨はpHが5.6以下の降水をさすた
め、どの観測点も月平均レベルでは酸性雨であった。
8月は、9月と比べて、各観測点の降水のpHが低め
で酸性雨が強かったが、問題となるレベルではなかっ
た。
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図5観測点標高に対する降水中のアンモニウムイオン濃度
3.6標高と月毎の硝酸寄与比との関係
硝酸寄与比は酸性雨原因成分の非海塩性硫酸イオン
と硝酸イオンの合計濃度(当量濃度)に対する硝酸イオ
ン濃度の比率で、（1）式で示される。
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図7観測点標高に対する降水のpH
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図6観測点標高に対する硝酸寄与比の値
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